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Introducción
El haya (Fagus sylvatica L.) es una especie endé-
mica europea caracterizada por un notable éxito colo-
nizador el cual se vio favorecido por la gran duración
del último periodo glaciar que habría afectado in-
tensamente a algunos de sus directos competidores
(Costa et al., 1997). La expansión ibérica de los haye-
dos tiene lugar hace unos 4.500 años en los Pirineos y
alrededor de 3.800 años en la Cordillera Cantábrica
(Peñalba, 1994), aunque a nivel de especie parece que
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Resumen
El presente trabajo tiene como objetivo la descripción de las diferentes estructuras forestales que se presentan ac-
tualmente en los hayedos cantábricos y su relación con las estaciones forestales y el uso humano influenciado por es-
tás últimas. Se realizó inicialmente una tipología de masas de haya para posteriormente analizar su relación con di-
ferentes clasificaciones ecológicas elaboradas de manera previa: regiones de procedencia, clases territoriales y áreas
potenciales. La base de partida para la caracterización de los hayedos ha sido la información dasométrica del Tercer
Inventario Forestal Nacional del que se escogieron aquellas parcelas de la Cordillera Cantábrica en las que el haya
fuera especie dominante. Los datos de estas parcelas seleccionadas fueron sometidos a un análisis estadístico multi-
variante permitiendo definir siete grupos estructurales. La diferencia entre estos grupos reside principalmente en la
densidad, la distribución diamétrica y la diversidad específica de la masa. Por último se compararon los tipos de ma-
sas obtenidos con las distintas clasificaciones ecológicas y administrativas disponibles encontrándose una mayor re-
presentación de latizales puros en la vertiente sur de la Cordillera Cantábrica frente a una mayor presencia de fusta-
les puros y mixtos en la vertiente norte. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la heterogeneidad estructural
de los hayedos estudiados está determinada por la unión de factores ecológicos y humanos.
Palabras clave: Fagus sylvatica, tipología de masas, clasificaciones ecológicas, aprovechamiento.
Abstract
Silvicultural characterization of the Cantabrian beech forest: the influence of site conditions and anthropic uses
The goal of this study is the description of different structures within the Cantabrian beech forests, and the assessment
of the influence in the stand structure of factors of ecological site and human use. As a first approach, a typological
classification of the Cantabrian beech forests was established. Based on this classification the relation between forest
structure and previously established ecological classifications was analysed: regions of provenance, territorial areas and
potential areas derived from population ecology studies. The data base for the establishment of the typological classification
was the Third National Forest Inventory. The multivariate analysis of the IFN3 plots with beech as dominant species in
the Cantabrian range allowed us to define seven beech forest structure types. The main difference between groups was
stand density, diametric distribution and species diversity. Finally we compared the stand types obtained with the different
ecological and administrative classifications. Beech forests in the southern Cantabrian range presented more pole stages
while the presence of timber stages was more important in the northern part of the Cantabrian range. The results show
that structural heterogeneity in the beech forest is determined by the union of ecological and anthropic factors.
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su aparición fue anterior (Martínez Atienza y Morla
Juaristi, 1992). Así, los hayedos son calificados como
una de las formaciones boscosas más recientemente
instaladas en la península Ibérica.
Los hayedos son uno de los bosques más caracterís-
ticos de la Iberia húmeda, especialmente en localiza-
ciones de umbría (Sánchez et al., 2003). Presenta un
estrato arbóreo denso que crea un ambiente nemoral
sombrío, de manera que algunos autores como Costa
et al. (1997) consideran los hayedos el tipo de bosque
monoespecífico por excelencia. Los patrones de rege-
neración, crecimiento y mortalidad de F. sylvatica
muestran que la dinámica de las poblaciones de esta es-
pecie está regulada por la competencia intraespecífica
(Rozas, 2001, 2003). Las masas de haya españolas tie-
nen una localización montana centradas principalmente
en el eje cantabropirenaico (Costa et al., 1997). Se ex-
tienden desde los Ancares (Lugo) hasta los Pirineos y
montañas catalanas. Existen enclaves aislados en la Sie-
rra del Caurel, Moncayo, Puerto de Beceite y Ayllón
llegando a cubrir 385.686,96 hectáreas (DGB, 2007).
En España los primeros estudios autoecológicos de
especies forestales aparecen con la finalidad de tipi-
ficar la aptitud de un territorio para sustentar masas
estables de una determinada especie forestal. Así sur-
gen en la década de los sesenta del siglo XX los pri-
meros estudios en esta línea, cítese el trabajo realiza-
do sobre pinares españoles de Nicolás y Gandullo
(1967). Consecutivamente, para facilitar la inventa-
riación, evaluación, monitorización y comercializa-
ción de los recursos vegetales, y a su vez la descrip-
ción de los hábitats actuales y potenciales de las
especies forestales, surgen las clasificaciones ecoló-
gicas. Así se realizan trabajos como: a) las regiones de
procedencia, que son unidades básicas de comerciali-
zación que se han delimitado teniendo en cuenta uni-
dades con homogeneidad ecológica y genética dentro
del rango natural de cada especie (Martín et al., 1998)
—en este caso, el trabajo de Agúndez et al. (1995) es
específico para Fagus sylvatica—; b) la clasificación
biogeoclimática de España peninsular y Baleares (Ele-
na, 1997) que pretende identificar y describir diferen-
tes tipos de unidades territoriales y/o ecosistemas en
los cuales es relativamente homogénea la respuesta
biológica a las acciones humanas; y c) la definición y
cartografía de las áreas potenciales f isiográfico-cli-
máticas de, en este caso, hayedos en España (Sánchez
Palomares et al., 2004) que tipifica de forma cuanti-
ficada la aptitud de un territorio para sustentar masas
estables de haya.
Estas clasificaciones ecológicas mostraban ciertas
limitaciones en el campo de la gestión por lo que fue
necesaria la búsqueda de herramientas que facilitaran
el manejo de las masas forestales. Así nacen en la dé-
cada de los ochenta del siglo XX las primeras tipolo-
gías de especies forestales que permiten un análisis y
una clasificación detallada y objetiva de los rodales fo-
restales (Bruciamacchie, 2001). Las masas irregulares
de montaña fueron objeto de los primeros estudios que
se llevaron a cabo para este establecimiento tipológi-
co. Es el caso de Herbert y Rebeirot (1985) que pre-
sentan una clasificación tipológica objetiva para Fagus
sylvatica y Abies alba en el macizo del Jura. A nivel in-
ternacional sirvan de referencia tipologías realizadas
para coníferas: Chauvin et al. (1994) y para frondosas:
Aubury et al. (1990). En la selvicultura española el de-
sarrollo de las tipologías de masas es posterior desta-
cando autores como Reque (2004) para el roble albar,
Roig et al. (2006) para la sabina albar, Roig et al. (2007)
para el rebollo y Aunós et al. (2007) para el abeto, to-
das ellas basadas en los datos del Inventario Forestal
Nacional. Sobre tipología selvícola de hayedos son de
destacar los trabajos en Pirineos de Chollet y Kuss
(1998) que usan como base del muestreo el Inventario
Forestal Nacional francés. Otro estudio de hayedos es
el trabajo de Costa et al. (1997) que se basa en peque-
ñas diferencias florísticas. Describen una veintena de
asociaciones dando lugar a una tipología fitosocioló-
gica de hayedos en España. También son destacables
los estudios realizados por Rozas (2001, 2004) sobre
la dinámica forestal y la señal climática cronológica
del haya en la Cornisa Cantábrica y Rozas (2002, 2003)
que estudió la estructura y los patrones de regeneración
del haya en el litoral occidental de Cantabria.
Uno de los principales usos de una tipología de ma-
sas es contar con una herramienta sencilla de gestión
forestal; relacionado con este uso, han sido numero-
sos los autores que han relacionado tipos de masas con
gestión y conservación de especies y hábitats. Sirvan
de ejemplo los trabajos de Layna et al. (2000), Blan-
co (2001), De Bellefeuille (2001), Canut (2001), Mon-
tori et al. (2001), Torre (2001), San Miguel (2003) o
Reque (2005), que ponen de manifiesto una conexión
directa entre tipo de estructura forestal y conservación
de hábitats y por tanto entre tipologías y conservación
de fauna en este caso. En particular, los hayedos pre-
sentan una gran capacidad de acogida de fauna, resal-
tando su importancia por formar parte de hábitats de
especies en peligro de extinción y emblemáticas, co-
mo es el caso del urogallo (Tetrao urogallus) (Pollo et
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al., 2005; Storch et al., 2006) y el oso pardo (Ursus
arctos) (Clevenger et al., 1992; Torre y Roy, 1996).
El paisaje así como las diversas estructuras fores-
tales que presenta actualmente una especie son la res-
puesta a la influencia de múltiples factores abióticos
y bióticos, están ligadas a las condiciones ecológicas
y a los diferentes usos tradicionales que han tenido es-
tas masas en su historia (Rozas, 2003; Onaindia et al.,
2004; Merino et al., 2007). La distribución de los ha-
yedos en la Cordillera Cantábrica está profundamen-
te marcada por la autoecología de la especie que de-
termina los hábitats centrales y marginales de ésta
(Sánchez et al., 2003). Esta distribución y el estado
actual de las masas de haya está a su vez modelada de
forma significativa por las actividades humanas. Esta
influencia antrópica no es menos importante a la hora
de entender y evaluar la distribución de la vegetación
y los usos del suelo tanto actuales como pretéritos
(García del Barrio et al., 2003). La ganadería, la agri-
cultura, el aprovechamiento para leñas (para uso di-
recto o carbón) y la industria son fundamentalmente
los principales aprovechamientos históricos de estas
masas (Urrestarazu et al., 1992). La utilización masi-
va de leñas y carbón, de enorme importancia hasta el
siglo XVIII, dio lugar a una gran expansión de los ha-
yedos en monte bajo, frecuentemente en estado de de-
gradación debido al abandono de su aprovechamiento
(Madrigal et al., 1992). El monte bajo es una de las
formas fundamentales de masa más característica de
los hayedos, siendo el patrón espacial de regeneración
del haya predominantemente en forma de agregados y
segregada respecto a los árboles maduros de su mis-
ma especie (Rozas, 2002).
Dada la importancia de los hayedos en la Cordille-
ra Cantábrica junto con el interés de las clasificacio-
nes ecológicas para establecer comparaciones entre
distintos paisajes hacia el análisis del funcionamien-
to y la dinámica evolutiva de las masas (Forman y Go-
drón, 1986), los objetivos del presente trabajo son: a)
establecer una clave tipológica de hayedos cantábri-
cos de fácil uso e interpretación como herramienta de
gestión de éstos y de los hábitats en los que viven es-
pecies faunísticas ligadas a hayedos; b) caracterizar
selvícolamente los diferentes tipos de hayedos de la
Cordillera Cantábrica; c) comparar la tipología obte-
nida con diferentes clasif icaciones ecológicas para
analizar la influencia de distintos factores ligados a las
condiciones de estación y la acción antrópica en la de-
terminación de las estructuras forestales de los haye-
dos cantábricos.
Material y Métodos
Zona de estudio
El presente estudio se centra en las masas de haya
presentes en el norte de la Comunidad Autónoma de
Castilla y León (León, Palencia y Burgos), Asturias y
Cantabria. Se representa así toda la posible variabili-
dad presente en la Cordillera Cantábrica (longitud: 3°
15’ W - 6° 43’ W; latitud: 42° 48’ N - 43° 22’ N), ocu-
pando un total de 167.378, 31 hectáreas (DGB, 2007).
El clima varía desde eurosiberiano en las zonas más
occidentales y septentrionales del área de estudio has-
ta clima supramediterráneo en la vertiente meridional
(Rivas-Martínez, 1987).
Toma de datos
La base de datos utilizada ha sido el Tercer Inven-
tario Forestal Nacional (IFN3) (DGB, 2007). De la to-
talidad de parcelas con presencia de F. sylvatica en la
Cordillera Cantábrica se seleccionaron aquellas en las
que el haya figuraba como especie principal. Para de-
finir la especie principal se consideró la dominancia
en área basimétrica por su gran significación selvíco-
la, seleccionando aquellas parcelas de la zona de es-
tudio en las que el área basimétrica del haya fuera su-
perior al 50% del total (Madrigal, 1994).
Se generaron tablas de datos, síntesis de la infor-
mación del IFN3, que aportó la aplicación informáti-
ca Basifor 2.0 (Bravo et al., 2002), dando lugar a la
matriz de datos de 687 parcelas con variables que van
desde alturas a pendientes. Se añadieron cuatro varia-
bles más referidas a la distribución diamétrica, es de-
cir, variables características de la estructura horizon-
tal: porcentaje de madera fina (MF: pies con diámetro
normal entre 7,5 cm y 12,5 cm), porcentaje de made-
ra media (MM: pies con 12,6 cm ≤Dn ≤ 22,5 cm), por-
centaje de madera gruesa (MG: pies con 22,6
cm ≤Dn ≤ 42,5 cm) y porcentaje de madera muy grue-
sa (MMG: pies con Dn > 42,5 cm). Estas variables son
de gran importancia en la gestión selvícola lo que ha
provocado su utilización en la mayoría de trabajos rea-
lizados para el establecimiento de tipologías foresta-
les (Aubury et al., 1990; Chauvin et al., 1994; Chollet
y Kuus, 1998; Reque, 2004; Roig et al., 2006; Aunós
et al., 2007; Roig et al., 2007). Finalmente eliminan-
do aquellas variables con información reiterativa se
seleccionaron nueve variables (Tabla 1). Estos nueve
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descriptores sirvieron de fundamento para la posterior
sucesión de análisis multivariantes.
Análisis de los datos
Sobre el total de las parcelas se realizó un análisis
factorial (ACP, método de extracción de componentes
principales, autovalores > 1, rotación Varimax norma-
lizado) (Bisquerra, 1989a,b). Se obtuvo así un núme-
ro reducido de factores independientes de elevada con-
tribución en la explicación de la variedad estructural
existente en los hayedos cantábricos.
A continuación, con las puntuaciones factoriales ob-
tenidas en el ACP para cada parcela se realizó un aná-
lisis de conglomerados que permitió agrupar los casos
en función de una similitud existente entre ellos, de
manera que los grupos obtenidos fueran significati-
vamente distintos. El dendrograma obtenido del aná-
lisis de conglomerados de casos jerárquico se realizó
por el método de Ward tomando la distancia euclídea
al cuadrado sobre las puntuaciones factoriales. Dicho
método fue utilizado debido a la ventaja de la obten-
ción de conglomerados más compactos y de similares
tamaños así como por la minimización de la pérdida
de información durante el proceso de formación de los
grupos (Hair et al., 1999). Este dendrograma permitió
obtener grupos diferentes que representan las dife-
rentes estructuras de hayedos. Cada grupo se caracte-
rizó con la ayuda de los estadísticos descriptivos de las
variables originales y posteriormente se procedió a la
evaluación de la tipología en su conjunto.
Como herramienta de validación se procedió a la re-
alización de análisis discriminante calculando las fun-
ciones de clasificación a partir de las variables de la
Tabla 1. En una primera fase se estimó la validación
sobre una muestra aleatoria del 90% de las parcelas
(n = 613) comprobando la bondad del modelo sobre el
10% separado al efecto. Posteriormente se procedió a
la realización del análisis discriminante sobre el 100%
de las parcelas (n = 687) evaluándose éstas mediante
validación cruzada.
Con el objeto de estudiar la influencia de las con-
diciones ecológicas de la estación forestal en los tipos
de masa se analizó la heterogeneidad estructural de los
distintos grupos tipológicos obtenidos con las regio-
nes de procedencia del haya en la Cordillera Cantá-
brica (Agúndez et al., 1995). Las regiones de proce-
dencia para los hayedos cantábricos son cuatro: Región
de procedencia 2: Cordillera Cantábrica occidental;
Región de procedencia 3: Cordillera Cantábrica meri-
dional; Región de procedencia 4: Litoral Astur-Can-
tábrico; Región de procedencia 5: Cordillera Cantá-
brica oriental, con la distribución que se ilustra en la
Figura 1. La delimitación de estas Regiones se basa
con gran preponderancia en condiciones climáticas y
en el aislamiento geográfico. Por esta razón se proce-
dió a examinar comparativamente los grupos tipoló-
gicos obtenidos con la casif icación biogeoclimática
peninsular y balear realizada por Elena (1997) que aña-
día el factor f isiografía como información activa de
elevado peso. Según esta clasif icación, los hayedos
cantábricos se distribuyen dentro de las dos primeras
Ecorregiones: Ecorregión 1: Galaico-Cantábrica; Eco-
rregión 2: Duriense. Las 21 clases territoriales pre-
sentes en la zona se agruparon en cinco unidades bio-
geoclimáticas según la proximidad de las clases
originales (Tabla 2). Con carácter restrictivo para la
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Tabla 1. Variables seleccionadas para el establecimiento de la clave tipológica de los hayedos
cantábricos
Variable Unidades Variable Unidades
AB (área basimétrica) m2/ha N (densidad total en el rodal) pies/ha
Dg (diámetro medio cuadrático) cm N_mezcla (porcentaje de pies 
de Fagus sylvatica con respecto 
al total del rodal) %
DO (diámetro dominante cm Fcc arbolada (fracción cabida 
de Assmann) cubierta arbolada) %
H (altura media) m MF (madera fina: porcentaje
de pies con diámetro normal entre 
7,5 y 12,5 cm) %
HO (altura dominante de Assmann) m
especie dentro de dichas Ecorregiones se pasó a la con-
frontación con las áreas potenciales fisiográfico-cli-
máticas de los hayedos en España (Sánchez Paloma-
res et al., 2004).
También se incluyó el análisis comparativo de la ti-
pología con las divisiones administrativas para estu-
diar una posible relación con la gestión actual y la his-
toria a nivel provincial y autonómico.
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Figura 1. Zona de estudio, distribución de las parcelas IFN empleadas y localización de las Regiones de procedencia de los haye-
dos cantábricos (Agúndez et al., 1995). R.1: Cordillera Cantábrica occidental. R.2: Cordillera Cantábrica Meridional. R.3: Lito-
ral Astur-Cantábrico. R.4: Cordillera Cantábrica oriental.
Cordillera Cantábrica
Asturias
León Palencia
Cantabria
Burgos
R.3
R.4
R.2
50 25 0 kilómetros
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Tabla 2. Reclasificación de las clases territoriales (en el texto, regiones biogeoclimáticas) definidas por Elena (1997)
Reclasificación
Ecorregiones Clases territoriales
% en zona
(región biogeoclimática) de estudio
Región biogeoclimática 1 Ecorregión 1: De la 103 a la 107 y la clase territorial 111 5
Galaico-Cantábrica
Región biogeoclimática 2 Ecorregión 1: De la clase 118 a la 120, de la 123 a la 124 28
Galaico-Cantábrica y las clases 127 y 128
Región biogeoclimática 3 Ecorregión 1: Clase 130 13
Galaico-Cantábrica
Región biogeoclimática 4 Ecorregión 1: Clase 132 (la más representativa de la zona 42
Galaico-Cantábrica de estudio) y 131 (apenas representada)
Región biogeoclimática 5 Ecorregión 2: Duriense Clases 232, 235, 237, 238 (principalmente) y 239 12
Finalmente se contrastaron para cada grupo las 
variables f isiográf icas y edáf icas aportadas por el
IFN3.
Todos estos análisis consistieron en la realización
de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y la ela-
boración de las distintas tablas de contingencia.
Resultados
La distribución de las masas en las que el haya es
especie principal según la def inición de Madrigal
(1994) queda representada de la siguiente manera en
la zona de estudio a partir de los datos del Tercer In-
ventario Forestal Nacional: el 34% de las parcelas 
estudiadas se encuentran en Asturias, el 32% en Can-
tabria, el 22% en León, el 7% en Burgos y el 5% res-
tantes en Palencia (Fig. 1).
El análisis factorial agrupó las nueve variables da-
sométricas seleccionadas para el estudio tipológico en
tres ejes que absorben el 75,3% de la variabilidad to-
tal (Tabla 3). El primer eje representa el 38,3% y está
altamente vinculado con la distribución diamétrica de
las masas. El segundo eje explica el 25,6% y hace re-
ferencia a la densidad de la masa, observándose una
mayor presencia de pies f inos según aumenta el nú-
mero de pies por hectárea. Finalmente, el tercer eje ab-
sorbe el 11,4% de la variabilidad total, presentando
una fuerte saturación con la variable relacionada con
la diversidad específica del hayedo.
Analizando el dendrograma de clasificación (Fig. 2)
del análisis de conglomerados se identif icaron siete
grupos diferentes. La obtención de los estadísticos des-
criptivos para cada uno de los grupos (Tabla 4) per-
mitió la descripción de éstos.
Los grupos 1, 2 y 3 aparecen en una rama del den-
drograma. Se trata de tres grupos de masas puras que
presentan los mayores porcentajes de pies clasificados
como de madera fina, donde la densidad (N, en pies/ha)
diferencia la pertenencia a uno u otro grupo (Tabla 4),
y que correspondería con distintos grados de evolución
y desarrollo de las masas. Las distribuciones diamétri-
cas (Tabla 4) indican en los tres casos una mayor pre-
ponderancia de pies correspondiente a clases diamétri-
cas definidas como madera fina (MF) y madera media
(MM). El tipo de masa más joven es el pequeño grupo
3 (2,18% de las parcelas), definiéndolo como latizal
bajo que muestra una elevada densidad de pies
(N = 4.082,60 pies/ha de media) con más del 50% de és-
tos clasificados como madera fina. A continuación en
estado de desarrollo, se identificaría al grupo 1 (9,76%
de las parcelas), descrito como latizal y que presenta es-
pesura incompleta. El grupo 2 (24,46 % de las parce-
las) es el más numeroso, y quedaría definido como al-
to latizal o fustal bajo. Para completar esta rama del
dendrograma aparece el grupo 7 (17,90% de las parce-
las), que son las masas más puras en estado de fustal.
Otra rama del dendrograma corresponde a las masas
de mayor diversidad específica, grupos 4 y 5. Mientras
que en el grupo 4, el haya sólo tiene una representación
algo superior al 33% en densidad, aun representando
más del 50% del área basimétrica total, en el grupo 5
llega casi hasta el 80% en densidad (Tabla 4). El grupo
4, con el 12,37% de las parcelas de estudio, son masas
mixtas de baja densidad y cobertura incompleta que 
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Tabla 3. Principales factores obtenidos en el ACP  (método
de extracción: componentes principales; criterio de extrac-
ción: autovalores > 1; criterio de rotación: Varimax norma-
lizado) sobre nueve variables dasométricas y 687 parcelas
IFN donde más del 50% del área basimétrica total de las par-
celas pertenece a haya
Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3
N –0,4 0,8 0,1
Dg 0,8 –0,5 0,0
DO 0,8 –0,0 –0,0
AB 0,2 0,9 0,1
HO 0,8 0,4 0,0
H 0,9 0,1 0,2
N_mezcla 0,1 0,0 1,0
Fccarbolado 0,0 0,8 –0,1
MF –0,6 0,4 –0,4
% varianza 38,3 25,6 11,4
% varianza acumulada 38,3 63,8 75,3
Acrónimos en Tabla 1.
Figura 2. Dendrograma de clasificación de los hayedos de la
Cordillera Cantábrica a partir de tres factores derivados del ACP
sobre 9 variables dasométricas de 687 parcelas del IFN. 
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facilita la entrada en la masa de especies más heliófilas
que el haya como Quercus sps. y Sorbus sps. El grupo 5
incluye un 17,90% de las parcelas. Este tipo de masa
presenta una de las densidades más bajas encontradas,
menor que en el grupo 4 anteriormente descrito, lo que
da oportunidad a otras especies a compartir el espacio.
No obstante, el haya en este grupo 5 es dominante en
densidad debido a la presencia de abundantes pies de
grandes dimensiones, con grandes copas que crean un
dosel más cerrado que en el caso del grupo 4.
El último tipo de masa por describir es el grupo 6
definido como masas puras silvopastorales que repre-
senta un 15,43% de las parcelas. Queda separado del
resto de los grupos (Fig. 2) con la densidad media me-
nor (N = 130 pies/ha) y con una elevada representación
de maderas muy gruesas (Tabla 4).
El análisis discriminante permite validar los haye-
dos cantábricos con una fiabilidad del 80,6% sobre una
muestra aleatoria separada al efecto (87,5% en vali-
dación cruzada).
En la comparación entre los tipos estructurales de
masa obtenidos con las regiones de procedencia del
haya en la Cordillera Cantábrica (Agúndez et al.,
1995), las diferencias se encuentran en dos casos. Pri-
mero, entre la Región Meridional con respecto a todas
las demás (KW = 39,41 - P-Valor < 0,00001), debido
al predominio de masas jóvenes en la Región Meri-
dional. Segundo, entre la Región Occidental y la Orien-
tal (KW = 7,41 - P-Valor < 0,01) debido principalmente
a la existencia del grupo 3 con representación casi ex-
clusiva en la Región Oriental. En relación a la clasifi-
cación biogeoclimática no se encontraron diferencias
entre las clases territoriales (Tabla 5), pero sí a nivel
de Ecorregiones, es decir, que en relación a la clasifi-
cación biogeoclimática de Elena (1997), existe una
marcada diferencia entre los tipos de hayedos que apa-
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Tabla 4. Media (desviación típica) [cuartil inferior-cuartil superior] de las variables dasométricas originales empleadas pa-
ra la obtención de la tipología de los hayedos de la Codillera Cantábrica, según los siete grupos definidos
Total Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7
Fcc 72,7 (21,1) 55,6 (20,5) 82,4 (10,9) 91,67 (5,6) 68,7 (19,3) 77,3 (14,8) 47,4 (22,9) 86,3 (8,6)
[60-90] [35-70] [75-90] [90-95] [55-85] [70-90] [25-65] [80-90]
N 687,2 (763,1) 514, 3 (354,5) 1.162,2 (607, 9) 4.082,6 (1.383,6) 471,2 (405,2) 361,3 (354,5) 130,2 (141,0) 673,9 (278,3)
[226-891] [297-720] [706,5-1.516,0] [2.700-5.057] [164-656] [148-461] [15-226] [468-853]
Dg 30,0 (16,2) 18,8 (5,3) 19,6 (4,4) 16,5 (4,4) 26,7 (10,1) 42,9 (19,5) 46,4 (18,5) 27,0 (4,5)
[19-36] [15-23] [17-22] [12-21] [19-33] [31-49] [32-57] [24-30]
Do 41,7 (13,6) 26,1 (7,0) 35,8 (7,4) 41,5 (13,7) 36,5 (9,7) 53,7 (14,5) 49,1 (15,9) 43,7 (6,0)
[33-48] [21-31] [31-41] [30-56] [30-42] [47-57] [39-55] [40-47]
H 12,6 (4,0) 8,1 (1,8) 10,4 (2,0) 11,8 (3,2) 10,1 (2,4) 17,3 (4,1) 13,7 (3,1) 14,1 (2,1)
[10-15] [7-10] [9-12] [9-14] [9-11] [14-20] [11-15] [13-15]
Ho 16,0 (4,5) 9,7 (2,3) 14,6 (2,7) 15,7 (5,4) 14,2 (3,9) 21,0 (3,4) 14,8 (2,9) 18,9 (2,7)
[13-19] [8-11] [13-16] [9-19] [12-17] [18-24] [13-16] [17-21]
AB 26,6 (15,7) 12,3 (6,9) 30,8 (10,6) 78,6 (20,5) 18,2 (10,4) 32,1 (11,9) 12,1 (9,1) 35,3 (8,5)
[16-35] [7-16] [24-36] [62-90] [11-23] [25-39] [4-18] [30-41]
% haya 84,5 (24,4) 92,2 (13,7) 92,8 (11,0) 91,7 (8,9) 33,1 (19,1) 79,4 (20,7) 97,4 (7,1) 97,5 (4,4)
[77-100] [91-100] [89-100] [84-100] [19-44] [64-100] [100-100] [96-100]
MF 24,2 (26,5) 35,5 (33,3) 40,1 (20,7) 55,4 (21,5) 39,2 (30,4) 7,9 (17,2) 1,4 (6,4) 17,9 (17,1)
[0-44,3] [0-67,51] [23,6-53,9] [37,7-73,7] [0-63,3] [0-0] [0-0] [0-29]
MM 30,9 (21,8) 43,4 (26,5) 39,3 (17,4) 31,0 (11,2) 29,5 (22,1) 21,7 (18,6) 16,1 (22,2) 35,9 (16,5)
[13,8-45,8] [20-62,8] [27,0-51,4] [22,0-44,1] [13,0-40,1] [0-34,9] [0-35,6] [24,5-48,5]
MG 27,6 (21,2) 19,2 (22,2) 17,9 (12,2) 11,9 (12,8) 19,62 (18,55) 36,0 (18,9) 34,1 (28,4) 39,0 (16,2)
[9,9-40,9] [3,9-27,1] [8,7-25,7] [1,4-22,3] [5,54-27,14] [23,4-50,8] [0-56,1] [26,7-48,3]
MMG 17,3 (26,7) 1,9 (2,6) 2,8 (3,9) 1,8 (2,3) 11,73 (15,52) 34,4 (27,8) 48,4 (38,7) 7,2 (5,9)
[1,6-19,6] [0-2,7] [0,5-3,7] [0-3,3] [2,69-14,99] [12,1-47,1] [12,9-100] [3,0-9,7]
Acrónimos en Tabla 1. Fcc: Fcc arbolada. % haya: N_mezcla. MM: % madera media. MG: % madera gruesa. MMG: % madera
muy gruesa. En negrita, valores característicos y utilizados para describir los tipos de masa.
recen en la ecorregión Galaico-Cantábrica y los de la
ecorregión Duriense (KW = 35,33 - P-Valor < 0,00001)
pero no entre clases territoriales o las regiones defi-
nidas (Tabla 2). Esta diferencia también está marcada
por la abundancia de masas jóvenes en la ecorregión
Duriense frente a un mayor porcentaje de masas adul-
tas en la Galaico-Cantábrica. En relación a la poten-
cialidad de hábitat de los hayedos cantábricos (Sán-
chez Palomares et al., 2004) la diferencia que se
encontró fue exclusivamente entre los hayedos de la
clase 1, definida como de potencialidad óptima, y el
resto de clases inferiores (KW = 24,91 - P-Valor
< 0,0001). En las zonas de potencialidad óptima para
el haya se encuentra una mayor presencia de hayedos
en estado de desarrollo avanzado. La comparación de
las tipologías de hayedos entre divisiones administra-
tivas mostró una clara diferencia entre los hayedos de
Castilla y León y los de Asturias y Cantabria
(KW = 33,35 - P-Valor < 0,00001), pero no entre los
tipos situados en estas últimas comunidades autóno-
mas. Esta diferencia es similar a nivel provincial
(KW = 35,68 - P-Valor < 0,00001) pero no entre cada
una de las provincias de Castilla y León. De nuevo la
diferenciación reside en una mayor abundancia de ma-
sas jóvenes en Castilla y León. Finalmente, en el aná-
lisis de las variables ecológicas facilitadas por el IFN3
se encontraron diferencias significativas únicamente
en relación a la pendiente y la pedregosidad. Con res-
pecto a la pendiente (KW = 14,59 - P-Valor = 0,048) la
signif icación no es muy amplia y reside exclusiva-
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Tabla 5. Tabla de contingencia de los distintos grupos de hayedos definidos según las cinco unidades biogeoclimáticas en
las que se han agrupado las 21 clases territoriales presentes en la zona de estudio
Grupo Clase Clase Clase Clase Clase Parcelas
1 Nº parcelas 1 12 11 25 18 67
% columna 2,9% 6,3% 12,2% 8,5% 22,5%
% fila 1,5% 17,9% 16,4% 37,3% 26,9%
% total 0,2% 1,8% 1,6% 3,6% 2,6% 9,8%
2 Nº parcelas 4 30 7 88 39 168
% columna 11,8% 15,8% 7,8% 30,0% 48,8%
% fila 2,4% 17,9% 4,2% 52,4% 23,2%
% total 0,6% 4,4% 1,0% 12,8% 5,7% 24,5%
3 Nº parcelas 0 15 0 0 0 15
% columna 0,0% 7,9% 0,0% 0,0% 0,0%
% fila 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
% total 0,0% 2,2% 0,0% 0,0% 0,0% 2,2%
4 Nº parcelas 7 38 14 21 5 85
% columna 20,6% 20,0% 15,6% 7,2% 6,3%
% fila 8,2% 44,7% 16,5% 24,7% 5,9%
% total 1,0% 5,5% 2,0% 3,1% 0,7% 12,3%
5 Nº parcelas 9 52 25 34 3 123
% columna 26,5% 27,4% 27,8% 11,6% 3,8%
% fila 7,3% 42,3% 20,3% 27,6% 2,4%
% total 1,3% 7,6% 3,6% 5,0% 0,4% 17,9%
6 Nº parcelas 12 25 22 40 7 106
% columna 35,3% 13,2% 24,4% 13,7% 8,8%
% fila 11,3% 23,6% 20,8% 37,7% 6,6%
% total 1,8% 3,6% 3,2% 5,8% 1,0% 15,4%
7 Nº parcelas 1 18 11 85 8 123
% columna 2,9% 9,5% 12,2% 29,0% 10,0%
% fila 0,8% 14,6% 8,9% 69,1% 6,5%
% total 0,1% 2,6% 1,6% 12,4% 1,2% 17,9%
Todos los grupos Nº parcelas 34 190 90 293 80 687
% total 5,0% 27,7% 13,1% 42,7% 11,6%
mente en que el grupo definido como latizal bajo de
elevada densidad se presenta a menor pendiente que el
resto de los grupos. Referente a la pedregosidad
(KW = 16,69 - P-Valor < 0,0005) la diferenciación es
más evidente mostrándose una mayor pedregosidad en
los latizales, principalmente en los más jóvenes.
Discusión
La clasificación selvícola de los hayedos cantábri-
cos llevada a cabo en este trabajo muestra más de un
80% de fiabilidad, comprobado a través del análisis
discriminante, lo que manifiesta una buena represen-
tación de toda la diversidad estructural que pueden pre-
sentar las masas de Fagus sylvatica en la Cordillera
Cantábrica. Las variables dasométricas que marcan en
mayor medida esta tipología de hayedos son las si-
guientes: la distribución diamétrica, la densidad de la
masa y el carácter puro o mixto que presente el haya,
quedando definidos siete tipos de masas diferentes es-
tructuralmente. Esta tipología de hayedos presenta si-
militudes con la tipología de hayedos en Pirineos de-
sarrollada por Chollet y Kuus (1998) donde las
variables selvícolas que mejor definían a los hayedos
pirenaicos eran también la distribución diamétrica y
la diversidad específica, esta clasificación distingue
17 tipos de masas para los hayedos en Pirineos. Esta
mayor tipificación se debe en parte a una superior pre-
sencia de masas en estado de desarrollo avanzado que
dio lugar a la diferenciación de 10 tipos de fustales en
los hayedos pirenaicos.
Los hayedos cantábricos indican una estructura fo-
restal influenciada por la distribución geográfica de
distintos fenómenos abióticos y bióticos (naturales y
humanos). Sobre el soporte natural y con el paso de
tiempo, los factores antrópicos van modelando el pai-
saje tal y como lo observamos (Elena Roselló, 2004),
de manera que dependiendo de este uso humano las
estructuras forestales dif ieren. Los bosques de haya
han sido aprovechados intensamente tanto por el uso
para leñas y carbón como por el pastoreo extensivo y
la agricultura de subsistencia (Urrestarazu et al.,
1992), modificando las estructuras de las masas pa-
ra llegar a monte bajo (Madrigal et al., 1992). Este
elevado aprovechamiento queda de manifiesto en la
presente tipología con una representación de masas
silvopastorales muy independiente (grupo 6) y un
grupo que podría representar posibles antiguas de-
hesas (grupo 5), y por otro lado masas en estado de
latizal (grupos 1, 2 y 3) propias de un pretérito uso
para leñas.
En cuanto a aspectos autoecológicos del haya, se-
gún los grupos definidos parece manifestarse clara-
mente su carácter monoespecífico, describiéndose tan
sólo dos grupos como mixtos con una representación
del 30,27% sobre el total de las parcelas de estudio.
Este hecho coincide con lo descrito por otros autores
sobre la preferencia del haya a formar masas monoes-
pecíficas (Costa et al., 1997). La tendencia de los ha-
yedos al cierre del dosel (Rozas, 2001) crean este am-
biente nemoral sombrío bajo sus copas al que muy
pocas especies están especializadas dando lugar a ele-
vadas espesuras en la mayoría de los tipos de masa de-
finidos (Tabla 4).
Los tipos de masa en hayedos varían entre grupos co-
mo el latizal bajo, con la mayor presencia de madera fi-
na (MF = 55,35%) y elevada densidad (N = 4.082,6
pies/ha), y las masas silvopastorales, caracterizadas por
presentar los menores valores en densidad (N = 130
pies/ha) y la escasa representación de la clase diamé-
trica inferior (MF = 1,37%). Esta relación entre densi-
dad y la presencia de maderas finas ya había sido cita-
da por Rozas (2001). Dichos latizales, que corresponden
al grupo 3 de nuestra tipología (Tabla 4), podrían ade-
más estar relacionados con un elevado uso humano de-
bido a la signif icativa menor pendiente en la que se
asientan, lo que facilitaría su aprovechamiento.
Los tipos de masa de los hayedos cantábricos no son
independientes de las condiciones ecológicas ni de las
divisiones administrativas. En una primera aproxima-
ción, y comparando los tipos de masa con las regiones
de procedencia (Agúndez et al., 1995), la correspon-
diente a la Cordillera Cantábrica meridional es signi-
f icativamente diferente a las demás regiones lo que
coincide con las conclusiones de otros autores (Comps
et al., 1993). En esta Región se presentan las condi-
ciones climáticas más xéricas del eje cántabro en las
que los hayedos se asientan sobre materiales de natu-
raleza variada con alta pedregosidad donde los árbo-
les no pueden alcanzar grandes desarrollos (Agúndez
et al., 1995). Reflejo de esto es la representación de
cerca del 70% de los hayedos aquí presentes en esta-
do de latizales lo que coincide a su vez con la relación
obtenida entre pedregosidad y masas jóvenes. Esta si-
tuación estaría asociada al tradicional aprovechamiento
de leñas que han tenido estas masas, las que son por lo
general montes bajos (Agúndez et al., 1995). Esta for-
ma fundamental de masa da lugar a la abundancia de
masas jóvenes con altas densidades en las que la pro-
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gresión a estadíos más avanzados de desarrollo se ve
dificultada por esta excesiva espesura. La escasa re-
presentación de masas abiertas con pies de grandes di-
mensiones o masas silvopastorales podría ser debida
a que en esta vertiente sur de la Cordillera Cantábrica
eran las masas de roble albar y especies hibridogéne-
as del género Quercus (Díaz-Fernández et al., 1995)
las principales formaciones boscosas con importante
aprovechamiento ganadero y son precisamente sobre
las masas que forman estas especies donde se en-
cuentran actualmente la mayoría de las estructuras sil-
vopastorales (Reque, 2004). En la vertiente norte de
la Cordillera Cantábrica, con importante influencia
atlántica, el aprovechamiento maderero, ejecutado
principalmente mediante entresaca por huroneo de los
mejores pies, y el uso silvopastoral en hayedos ha pre-
dominado frente a la leña (Agúndez et al., 1995). Es
en esta vertiente donde se presentan la mayoría de los
fustales y las masas silvopastorales estudiadas. Otra
característica que diferencia la Región Meridional es
que no hay significativa presencia de los grupos des-
critos como mixtos (sólo un 8,25% de los hayedos me-
ridionales pertenecen a dichos grupos). Las altas den-
sidades que se representan en la zona apenas permiten
la regeneración de otras especies debido al cierre del
dosel que desarrollan, evitando además una posible
sustitución o mezcla de F. sylvatica con otras especies
(Rozas, 2001).
En las Regiones Occidental y Oriental, ambas en la
vertiente septentrional de la Cordillera Cantábrica, se
encuentran la mayoría de las masas descritas como
mixtas (casi el 90% de éstas) y silvopastorales (algo
más del 80%), muy asociadas con el mencionado apro-
vechamiento ganadero. Las masas silvopastorales son
creadas y mantenidas gracias al ganado (San Miguel
et al., 2002); asimismo, la presencia de masas mixtas
podría estar unida al uso del fuego para la creación o
mejora de pastos herbáceos, facilitando la entrada de
otras especies más heliófilas que el haya con las que
ahora forma estas masas mixtas (especies de Quercus,
principalmente). Estas masas mixtas son más abun-
dantes en la Región Occidental, de suelos más ácidos
en los que es frecuente que aparezcan pies de roble al-
bar, abedul, cerezo silvestre, avellano y acebo (Agún-
dez et al., 1995).
La zona litoral, de características climáticas suaves
durante todo el año, está representada en su mayoría
por las masas menos densas y con importante presen-
cia de madera gruesa (en torno al 70% del total de los
hayedos de esta zona). Esta distribución podría estar
asociada al uso para construcción de navíos que dio el
Cuerpo de la Marina a todos los montes situados cer-
ca del litoral (Agúndez et al., 1995) dando lugar a nu-
merosas masas trasmochadas en la zona, principal-
mente hayedos. El descabezado de los árboles era un
recurso que tenían los propietarios de los montes para
evitar el señalamiento de los pies por parte de los Vi-
sitadores de la Marina compatible con fines silvopas-
torales y aprovechamiento para leñas de uso domésti-
co. Cabe también destacar el uso de los trasmochos por
parte de la Marina como fuente de suministro de leñas
para la carpintería naval de los astilleros y su explota-
ción para la obtención de carbón vegetal con el fin de
abastecer a numerosas ferrerías que se instalaron en la
zona (Aedo et al., 1990). Las estructuras abiertas de
estos hayedos han sido mantenidas por un posible con-
tinuo sobrepastoreo (Urrestarazu et al., 1992).
Los tipos de hayedos definidos tampoco se distri-
buyen de forma homogénea entre las ecorregiones bio-
geoclimáticas definidas por Elena (1997). La princi-
pal diferencia reside en la elevada presencia de masas
puras jóvenes en la ecorregión Duriense frente a la
práctica totalidad de las masas adultas, puras o mix-
tas, en la ecorregión Galaico-Cantábrica (Tabla 5), lo
que podría poner de manifiesto el distinto uso que ha
hecho el hombre en estas masas. Las distintas condi-
ciones ecológicas de cada Ecorregión, marcadas prin-
cipalmente por el clima, la fisiografía y la geología,
influyen en los posibles usos antrópicos de los siste-
mas forestales presentes. Según los resultados obteni-
dos en el presente trabajo, sólo se encontraron dife-
rencias en el primer nivel, nivel de Ecorregión, donde
la clasificación se fundamenta principalmente en va-
riables climáticas. En la vertiente norte (ecorregión
Galaico-Cantábrica) las condiciones climáticas son
más húmedas y por lo general son más favorables pa-
ra el haya. Esta Ecorregión presenta un mayor por-
centaje de masas en estado de fustal, probablemente
asociado a usos madereros y al aprovechamiento ga-
nadero. La ecorregión Duriense, localizada en la ver-
tiente sur y de influencia continental, con notable re-
presentación de masas menos desarrolladas, los
latizales, son masas donde el principal aprovecha-
miento humano ha sido la obtención de leñas. Este
aprovechamiento ha dado lugar a una importante re-
generación del haya en forma de chirpial y a la difi-
cultad del desarrollo de las masas a estado de fustal.
Esta única diferenciación a nivel de Ecorregión podría
deberse a que desde el punto de vista fisiográfico, los
hayedos cantábricos se encuentran en pendientes y co-
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tas muy similares, a la par que diversas, y por lo ge-
neral siempre en localizaciones de umbría. En relación
al estudio de las variables litológicas incluidas en el
IFN3 tampoco se encontraron diferencias entre las ma-
sas de haya estudiadas, siendo además este factor de
escasa relevancia en la clasificación biogeoclimática.
Con respecto a las áreas potenciales de los hayedos
cantábricos derivados de los estudios autoecológicos
de Sánchez Palomares y colaboradores (2004), se ob-
serva que las masas mixtas adultas, las masas silvo-
pastorales y los fustales puros se encuentran en las zo-
nas óptimas para el haya, siendo estos tipos menos
frecuentes en otras estaciones forestales. Es decir, en
zonas con índice de potencialidad más elevado en-
contramos hayedos en buen estado de desarrollo con
uso prioritario maderero y aprovechamiento menos in-
tenso. En las zonas con menor índice de potencialidad
los hayedos muestran estadíos menos desarrollados
con uso preferente de leñas y abundancia de monte ba-
jo denso y monoespecífico.
Con relación a los límites provinciales y autonómi-
cos, las diferencias que se encontraron entre los tipos
estructurales de hayedos presentes en Asturias y Can-
tabria por un lado y Castilla y León por otro, es refle-
jo también de las distintas condiciones ecológicas y de
gestión que existen en las dos administraciones. El
efecto directo e independiente de la gestión se mues-
tra a través de la clasificación de las parcelas de Bur-
gos, todas ellas en la misma estación ecológica de ha-
yedos de Cantabria (Agúndez et al., 1995; Gandullo
et al., 2004). Los tipos de masas burgaleses son simi-
lares a los de otras provincias de Castilla y León y di-
ferentes a los tipos de Cantabria, de la misma unidad
biogeoclimática, lo que vuelve a indicar la gran im-
portancia del uso histórico en la definición de grupos
estructurales.
Conclusiones
La tipología de hayedos definida en el presente tra-
bajo muestra un alto porcentaje de fiabilidad demos-
trando que estas masas de hayas representan las dife-
rentes estructuras de los hayedos cantábricos. Esta
tipología ha sido obtenida mediante técnicas multiva-
riantes estableciendo siete tipos de hayedos cantábri-
cos estructuralmente diferentes, donde dos grupos son
masas mixtas y cinco corresponden a masas monoes-
pecíficas. Estas masas están asociadas principalmen-
te al aprovechamiento histórico que se les ha dado, mo-
tivada por las distintas situaciones ecológicas y las dis-
tintas necesidades humanas cubiertas por los sistemas
forestales en cada zona. La obtención de leñas como
uso histórico principal de los hayedos da lugar mayo-
ritariamente a masas en forma de monte bajo joven,
denso y monoespecífico, predominantes en la vertiente
sur de la Cordillera Cantábrica. Los usos ganaderos
prioritarios del hayedo se han asociado a los tipos ac-
tuales de masas silvopastorales o de masas mixtas, am-
bos predominantes en la vertiente norte. En esta ver-
tiente también prevalecen aquellas masas que
presentan las etapas de desarrollo del hayedo más evo-
lucionadas en las que el principal uso ha sido el apro-
vechamiento maderero selectivo de los mejores pies.
La mayor presencia de masas mixtas de espesura in-
completa en Asturias frente a Cantabria a pesar de la
similitud ecológica, podría explicarse por un posible
mayor uso histórico del fuego en Asturias.
Los diferentes condicionantes ambientales fueron
la base para el establecimiento de las clasificaciones
ecológicas utilizadas en el presente trabajo. En este
sentido, se encontraron diferencias estadísticamente
signif icativas entre las clasif icaciones territoriales
multifactoriales y las respuestas forestales. En la mis-
ma línea que otros autores se puede concluir que la he-
terogeneidad estructural de los hayedos cantábricos se
ha visto determinada por factores de carácter natural
y de carácter antrópico, siendo el clima el factor de ca-
rácter natural que ha resultado más influyente.
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